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Rough Set theory is a new mathematical tool of dealing with imprecise, uncertain 
problems. It is based on class mechanism, regarding knowledge as the ability of classing 
information and data. It use the relationship of equivalence to plot space, it is a soft 
calculation method of dealing with imprecise and incomplete information. The most 
deference between rough set with other theories of dealing with uncertain problem is that it is 
no necessary to provide any transcendent information about the treating data; all calculation is 
from themselves, the description and dealing about the problems are very impersonality. 
The main cause of the imprecision and uncertainty is the presentation of rough boundary, 
the knowledge is certain when the rough boundary is null, the more bigger of the rough 
boundary the more rough or fuzzy of the knowledge, the more lower of the class-precision, 
and the more difficult to find certain rules. Thus, it is an essential problem to improve the 
class-precision in rough set of studying the knowledge boundary.  
In this paper, the author analyzed the approximate class-precision and boundary in rough 
set systemically, via introducing the thought of inner & outer boundaries and inner & outer 
approximate definable sets, combinating rough set with fuzzy set, variable precision theory, 
set pair analysis (SPA), grey system theory, put forward some feasible models and ways, did 
some work on improving class-precision in rough set. 
Main feature and innovation is consisting of: 
Put forward the conceptions of R-approximate definable set and R-children approximate 
definable set by dint of the idea of inner & outer boundary. Aim at the conditions in different 
granularity of Rough Set’s boundary, putting forward the ways of sum and integral based on 
rough boundary in the condition of granulating innovatively. Brought forward the conceptions 
of border fuzzy grey set and border fuzzy grey number firstly use the define of fuzzy grey set 
of Wandqingyin for reference. Especially, the author used positive side information interval 
membership degree and negative side information interval membership degree to describe the 
boundary element; it is a brand new attempt. Through introducing the conception of rough 
membership degree, the author constructed the models of double parameter fuzzy rough set 
and single parameter fuzzy rough set, thus improved the old models. Perfected Ziarko’s 
variable precision rough set through introducing majority-inclusion relation. Combinated 
variable precision rough set with fuzzy rough set, and expounded the use on analyzing the 
approximate precision of variable precision fuzzy rough set by dint of an example. By use of 















analysis variable precision rough set based on the same degree, opposite degree and three 
parameters’ control of the general similitude relation, the other is weighted set pair analysis 
variable precision rough set based on impersonal weights allocation of the attributes, these 
two models show great effect on dealing with incomplete system, and it worth research more 
deeply. 
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起了世界各国学者的广泛关注。1991年，Z.Pawlak的专著“Rough Sets—Theoretical Aspects 
of Reasoning about Data”“[53]的问世，标志着粗糙集理论及其应用的研究进入了活跃时
期。1992 年在波兰 Kiekrz 召开了关于粗糙集理论的第一届国际学术会议，着重讨论了
粗糙集的基本思想。1993 在加拿大 Banff 召开了第 2 届国际粗糙集与知识发现（RSD’93）
研讨会，极大地推动了国际上对粗糙集理论与应用的研究。1995 年召开的第 4 届模糊理




2005 年在加拿大 Regina 大学召开了第十届粗糙集，模糊集和粒计算国际学术研讨会
（RSFDGrC’2005）。 
粗糙集理论的研究在中国也得到了较快的发展，从 2001 年在重庆召开“第 1 届中

















































































































































假设 ∅≠U 是我们感兴趣的对象组成的有限集合，称为论域。任何子集 UX ⊆ ，称
为U 中的一个概念或范畴。为了规范化，我们认为空集也是一个概念。U 中的任何概念
族 称 为 关 于 U 的 抽 象 知 识 ， 简 称 知 识 。 对 于 i j≠ ， , 1, 2,...,i j n= ， 如 果
, , ,i i i jX U X X X⊆ ≠∅ =∅I 且 1
n
i iX U= =U ，则定义 },...,,{ 21 nXXX=Ψ 为U 上的一个划
分。 
U 上的一族划分称为关于U 的一个知识库（knowledge base）。 
假设 R 为U 上的一个等价关系， RU / 表示 R 的所有等价类（或是U 上的分类）构
成的集合， Rx][ 表示包含元素 Ux∈ 的 R 等价类。一个知识库就是一个关系系统
( , )K U R= ，其中U 为非空有限集，称为论域，R 是U 上的一族等价关系。 
若 ⊆P R，且 ≠ ∅P ，则 I P（P中所有等价关系的交集）也是一个等价关系，称之
为P上的不可分辩（indiscernibility）关系，记为 ( )ind P ，且有： 






I   
这样， / ( )U ind P （既等价关系 ( )ind P 的所有等价类）表示与等价关系族P相关的知识，
称为K 中关于U 的P基本知识（P基本集）。为了简单起见，我们用 /U P 代替 / ( )U ind p ，
( )ind P 的等价类称为知识P的基本概念或基本范畴。特别地，Q∈R ，则称Q为 K 中关
于U 的Q基本知识，Q的等价类为知识R 的Q初等概念或Q初等范畴。 
事实上，P基本范畴是拥有知识P的论域的基本特性，换句话说，他们是知识的基
本模块。同样，我们可以定义：当 ( , )K U= R 为一个知识库， )(Kind 定义为K 中所有等
价关系的族，记做： ( ) { ( ) | }ind K ind= ∅ ≠ ⊆P P R 。 
下面讨论两个知识库之间的关系。 
设 ( , )K U= P 与 ( , )K U′ = Q 为两个知识库。如果 ( ) ( )ind ind=P Q ，即 / /U U=P Q，
则称知识库K 和K ′（P和Q ）是等价的，记作 ( )K K P Q′; ; 。因此，当K 和K ′有同样





















令 UX ⊆ ，且 R 为一等价关系。当 X 能表达成某些 R 基本范畴的并时，称 X 是 R
可定义的，否则 X 为 R 不可定义的。 
R 可定义集是论域的子集，它可在知识库 K 中被精确的定义，而 R 不可定义集不能
在这个知识库中被定义。R 可定义集也称为 R 精确集，而 R 不可定义集也称为 R 非精确
集或 R 粗糙集(rough set)。 
当存在等价关系 )(KindR∈ 且 X 为 R 精确集时，集合 UX ⊆ 称为 K 中的精确集；
当对于任何 )(KindR∈ , X 为 R 粗糙集，则 X 称为 K 中的粗糙集。 
粗糙集可以近似地定义，通常使用两个精确集，即粗糙集的上近似(upper 
approximation)和下近似(lower approximation)来描述。 
给定知识库 ( , )K U R= ，对于每个子集 UX ⊆ 和一个等价关系 )(KindR∈ ，定义两
个子集： 
{ / | } { | [ ] }RRX Y U R Y X x U x X= ∈ ⊆ = ∈ ⊆U  
{ / | } { | [ ] }RRX Y U R Y X x U x X= ∈ ≠ ∅ = ∈ ≠ ∅U I I  
分别称为 X 的R 下近似集和R 上近似集。 
边界域  )(XbnR = XR - XR  
正域  ( )Rpos X = XR  
负域  ( )Rneg X U RX= −  
XR 或 ( )Rpos X 是由那些根据知识R判断肯定属于X的U中的元素组成的集合； XR
是那些根据知识 R 判断可能属于 X 的 U 中的元素组成的集合； )(XbnR 是那些根据知识
R 既不能判断肯定属于 X 又不能判断肯定属于 X: 的 U 中的元素组成的集合； ( )Rneg X
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